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(57) Abstract: A method for generating retinal images using the stigmatism of the two foci (F, F^ of a substantially elliptical sight (E) 
with a semi -reflective surface, wherein a so-called object focus consisting of the diaphragm of a pinhole disc forming the convergence 
point of an image generated by a light-emitting display or a collimated light source is positioned adjacent to the first focus (F) of 
the substantially elliptical sight (E), a so-called imagefocus consisting of the pupil or the centre of the user's eye (OE) is positioned 
adjacent to the second focus (F 7 ) of said substantially elliptical sight (E), and the image generated by said light-emitting display or 
said collimated light source and reflected by the semi -reflective surface of the substantially elliptical sight (E) is projected adjacent 
to the retina of the user's eye. 
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(57) Abrege : Procede pour la creation d'images retiniennes utilisant le stigmatisme des deux foyers (F, F') d'un dioptre sensiblement 
elliptique (E) comportant une surface semi reflechissante, consistant a effectuer: - un positionnement au voisinage du premier foyer 
(F) dudit dioptre sensiblement elliptique (E), d'un foyer dit "objet" constitue par le diaphragme d'un stenope formant point de conver- 
gence d'une image generee par un afficheur lumineux, ou par une source lumineuse collimatee, - un positionnement au voisinage du 
second foyer (F) dudit dioptre sensiblement elliptique (E), d'un foyer dit "image" constitue par la pupille ou le centre de l'ceil (OE) 
de l'observateur, - une projection au voisinage de la retine de l'oeil de l'observateur de l'image generee par ledit afficheur lumineux 
ou par ladite source lumineuse collimatee, et reflechie par la surface semi reflechissante dudit dioptre sensiblement elliptique (E). 
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PROCEDE ET DISPOSITIF POUR LA CREATION D 'IMAGES 
RETINIENNES UTILISANT LE STIGMATISME PES DEUX FOYERS D'UN 
DIOPTRE SENSIBLEMENT ELLIPTIQUE . 

La presente invention concerne un procede pour la creation d' images 
retiniennes utilisant le stigmatisme des deux foyers d ? un dioptre sensiblement 
elliptique. 

Elle a plus particulierement pour objet de resoudre les problemes de 
visualisation, par la retine de Tosil, de realites virtuelles ou de realites 
augmentees. 

D'une fa9on generate, on sait que de nombreux travaux ont ete effectues dans 
le domaine de Paffichage d 9 informations superposees a la vision de 
T environnement captee par la retine de l'oeil. 

Ces procedes, destines lors des premiers developpements dans les annees 1960 
a des applications militaires 3 consistent a projeter sur une surface transparente 
semi reflechissante des symboles et des informations concernant le pilotage de 
Taeronef, c'est-a-dire en Toccurrence une ligne d 5 horizon 5 des informations de 
vitesse, d'altitude et de guidage pour Tapproche de la piste d'atterrissage. Ces 
dispositifs, dits collimateurs tete haute, facilitent le pilotage de l'aeronef en 
permettant une perception directe du vecteur vitesse, de V incidence et de la 
pente potentielle, ainsi qu'un horizon gradue et une piste synthetique avec les 
informations de positionnement sur le systeme d'atterrissage automatique. 
Cette symbologie permet un pilotage intuitif et precis d'approches avec ou 
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sans visibility ; elle doit cependant etre suffisamment pertinente tout en 
n 5 occultant pas le champ de vision reel. 

L 5 introduction de ces collimateurs tete haute est effective a ce jour dans les 
5 cockpits civils permettant essentiellement de faciliter Papproche et evitant 
ainsi des perceptions erronees, lors de Papproche a vue, de la hauteur et de la 
trajectoire dans des conditions atmospheriques particulieres. 

Plus r^cemment, les constructeurs automobiles developpent des dispositifs 
10 d'affichage tete haute directement sur le pare-brise du vehicule ; en effet, le 
temps necessaire au mouvement des yeux (temps de detournement) pour 
visionner P information, ajoute au temps d 9 accommodation et de lecture de 
Foeil (temps de fixation), ajoute au temps de retour (temps de detournement) 
est de 1 seconde dans P environnement conventionnel avec tableau de bord ; il 
15 est de 0,5 seconde en vision tete haute ; cette reduction de temps global de 
perception d'une information correspond a un parcours du vehicule de 8 
metres a 60 kilometres a Pheure. 

Ces dispositifs necessitent que Pimage soit projetee sur une surface 
20 transparente par P intermediate d'un appareil optique, place en dessous ou au- 
dessus de la planche a instruments ou du tableau de bord, comportant plusieurs 
lentilles et miroirs. Ainsi, ces dispositifs s'apparentant a des retroprojecteurs 
sont encombrants et necessitent des amenagements dans Phabitacle de 
pilotage. 

25 

Une autre solution consiste a projeter Pimage sur la visiere d 9 un casque ; cette 
solution adoptee par les pilotes de chasse permet notamment d'afficher une 
vue synthetique de derriere ; elle est egalement adoptee par les chirurgiens en 
tant qu'aide a la conduite d ? operations chirurgicales, ainsi que par les 
30 motocyclistes. 
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La solution la plus ergonomique consiste a projeter Fimage directement sur la 
retine ; cette solution necessite cependant la prise en compte du mouvement de 
l'ceil, un temps de latence faible, un champ de vision horizontal et vertical 
voisin de celui de l'oeil et une auto collimation a Pinfini de l'image permettant 
5 1' accommodation natuxelle de P ceil. 

Les dispositifs actuels consistent a placer un module optique 5 monte sur un 
casque, proche de Toeil ; le module optique utilise soit une source de type laser 
soit des afficheurs de type LCD, LCoS ou OLED et des architectures optiques 
10 particulierement encombrantes notamment lorsque les angles de champ de 
vision proposes a 1'utilisateur sont eleves ; ces encombrements augmentent 
d'autant plus avec le champ de vision propose a l'utilisateur. 

L ? invention a done plus particulierement pour but de supprimer ces 
15 inconvenients. 

En mettant en ceuvre un dioptre sensiblement elliptique comportant une 
surface semi reflechissante, elle propose a cet effet : 

• de positionner au voisinage du premier foyer (F) dudit dioptre 
20 sensiblement elliptique (E) : 

o un foyer dit "source" constitue par le diaphragme d'un 
stenope formant point de convergence d'une image generee par un afficheur 
lumineux, ou par une source lumineuse, ou 

o un afficheur lumineux dont chaque point objet genere un 
25 faisceau tout d'abord convergent avant reflexion sur la surface semi 
reflechissante dudit dioptre sensiblement elliptique, puis parallele au voisinage 
de la pupille de Pceil, 

• de positionner au voisinage du second foyer (F 9 ) dudit dioptre 
sensiblement elliptique (E), un foyer dit "image" constitue par la pupille ou le 

30 centre de Tceil (OE) de l'observateur, 
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• de projeter au voisinage de la refine de P ceil de Pobservateur 
1' image generee par ledit afficheur lumineux ou par ladite source lumineuse, et 
reflechie par la surface semi reflechissante dudit dioptre sensiblement 
elliptique (E). 

5 

D'une fa9on plus precise, en ce qui concerne Putilisation d'un afficheur 
lumineux, une optique genere, pour chaque point source, un faisceau tout 
d'abord convergent avant reflexion sur la surface semi reflechissante. Apres 
reflexion, les pinceaux lumineux contenant 1' image inversee emise par 
10 1' afficheur arrivent alors collimates au voisinage du second foyer dudit dioptre 
sensiblement elliptique. 

L'utilisation d'un dioptre sensiblement elliptique permet en outre de reduire le 
diametre de P ensemble des faisceaux lumineux constituant P image au 
15 voisinage du foyer dit "source" ou est placee la source et done les dimensions 
des optiques au voisinage de P afficheur lumineux, lorsque un champ de 
vision eleve avec une collimation des faisceaux lumineux au voisinage de la 
pupille de Poeil est recherche. 

20 Par ailleurs, en ce qui concerne Putilisation d'un stenope, parmi les pinceaux 
lumineux emis par P afficheur lumineux, seuls peuvent traverser le stenope 
situe au voisinage du premier foyer, les pinceaux compris dans les cones dont 
les sommets situes sur P afficheur lumineux et s'appuyant sur le pourtour dudit 
stenope ; P ensemble de ces pinceaux lumineux constitue une image inversee 

25 de celle generee par P afficheur lumineux; la dimension de chaque point 
image est determinee, d'une part, par la dimension du stenope et, d' autre part, 
par les distances separant P afficheur lumineux du stenope et la distance 
separant le plan contenant P image et le stenope. 

30 Ainsi, les pinceaux lumineux contenant P image inversee emise par P afficheur 
sont ensuite reflechis par la surface semi reflechissante du dioptre 



WO 2005/078510 



5 



PCT/FR2005/000287 



sensiblement elliptique puis focalises au voisinage du second foyer dudit 
dioptre sensiblement elliptique compte tenu de P existence du stigmatisme 
absolu entre deux points particuliers constituant les foyers de 1 5 ellipse. 

5 Par ailleurs, la pupille de Poeil etant situee au voisinage du second foyer, 
consideree comme pouvant etre assimilee a un diaphragme ou stenope, est a 
son tour traversee par une image issue des susdits pinceaux lumineux 
reflechis, laquelle image aboutit sur la retine de Poeil. 

10 II est a noter que Poeil d'une part et Pafficheur lumineux associe a son stenope 
d 5 autre part, constituent deux chambres noires dont les "pupilles" sont 
conjuguees sur les deux foyers de P ellipse constituant la surface semi 
reflechissante du dioptre sensiblement elliptique. 

15 Plusieurs modes d' execution de P invention seront decrits ci-apres, k titre 
d'exemple non limitatif, avec reference aux dessins annexes dans lesquels : 



la figure 1 est une representation schematique du principe theorique 
du dispositif selon P invention, 



20 



la figure 2 est une representation schematique d'une premiere 
version du dispositif, 



- la figure 3 est une representation schematique d'une seconde 
version du dispositif, 



la figure 4 est une representation schematique d'une troisieme 
version du dispositif, 



25 



- la figure 5 est une modelisation du parcours des faisceaux lumineux 
dans le dispositif, 



la figure 6 est un exemple numerique de la variation des "demi 



30 



cordes" en fonction de P angle d'ouverture de la source lumineuse, 
la figure 7 est une representation schematique du parcours des 
faisceaux lumineux permettant de visualiser la resolution optique du 
dispositif, 
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- la figure 8 est un example numerique de la variation de la resolution 
optique en fonction de Tangle de pointage du faisceau emis par la 
source lumineuse, 

- la figure 9 represente la distorsion optique engendree par le 
5 dispositif, 

- la figure 10 est une representation schematique d'une configuration 
permettant la parallelisation des faisceaux a P entree de Pceil, 

- la figure 11 est une representation schematique d'une premiere 
solution permettant la correction de la distorsion optique, 

10 - la figure 12 est une representation schematique d'un mode de 

realisation concernant la premiere solution corrigeant les aberrations 
optiques notamment celles liees a la distorsion, pour un premier 
point du champ, 

- la figure 13 est une representation schematique du mode de 
1 5 realisation concernant la premiere solution corrigeant les aberrations 

optiques notamment celles liees a la distorsion, pour un second 
point du champ, 

- la figure 14 est une representation schematique d'une seconde 
solution permettant la correction des aberrations optiques 

20 notamment celles liees a la distorsion, 

- les figures 15, 16, representent de fa<?on schematique deux autres 
modes de realisation permettant d'obtenir des rayons paralleles a 
P entree de Poeil et une correction des aberrations optiques, 

- la figure 17 est un arrangement du dispositif selon Pinvention selon 
25 les modes de realisation representes sur les figures 15, 16, et 

- les figures 18, 19, representent schematiquement un developpement 
possible des modes de realisation cites precedemment, permettant 
de realiser un systeme de visualisation plus complet. 

30 Dans Pexemple represente sur la figure 1, le dispositif 1 selon Pinvention est 
constitue : 
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- d'un dioptre sensiblement elliptique represente par la demi ellipse E definie 
par son grand axe A, son petit axe A', son centre O, et ses deux foyers F, F 9 
situes sur le grand axe A, de part et d 9 autre du centre O, 

- de deux chambres noires CN, CN 9 dont les pupilles sont situees 
5 respectivement au voisinage des foyers F ? F\ 

Ainsi, les faisceaux, issus de la chambre noire CN, traversent la pupille de 
ladite chambre noire CN, puis se reflechissent sur la paroi concave du dioptre 
optique pour atteindre la chambre noire CN' apres avoir traverse la pupille de 
10 ladite chambre noire CN 9 ; trois rayons symbolisent la trajectoire des susdits 
faisceaux, a savoir : 

- le rayon AM A A 5 issu du point source A de la chambre noire CN, se 
reflechissant au voisinage du point M A sur Pellipse puis aboutissant au point 
image A 9 de la chambre noire CN\ 

15 - le rayon BM B B 9 issu du point source B de la chambre noire CN, se 
reflechissant au voisinage du point M B sur P ellipse puis aboutissant au point 
image B 9 de la chambre noire CN 9 , 

- le rayon CMcC 9 issu du point source C de la chambre noire CN, se 
reflechissant au voisinage du point M c sur Pellipse puis aboutissant au point 

20 image C 9 de la chambre noire CN 9 . 

Dans Pexemple represente sur la figure 2, le dispositif 1 selon P invention est 
constitue : 

- d'un dioptre sensiblement elliptique represente par la demi ellipse E definie 
25 par son grand axe A, son petit axe A 9 , son centre O, et ses deux foyers F, F' 

situes sur le grand axe A, de part et d' autre du centre O, 

- d'une chambre noire CN, dont la pupille est situee au voisinage du foyer F, 

- d'un ceil OE, represente schematiquement par un cercle et dont la pupille 
est situee au voisinage du foyer F\ 
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Cette configuration constitue une premiere version du dispositif selon 
T invention. 

En effet, les faisceaux, issus de la chambre noire CN S traversent la pupille de 
5 ladite chambre noire CN, puis se reflechissent sur la paroi concave du dioptre 
optique pour atteindre la retine de l'oeil OE apres avoir traverse la pupille 
dudit ceil OE ; trois rayons symbolisent la trajectoire des susdits faisceaux, a 
savoir : 

- le rayon AMaA 5 issu du point source A de la chambre noire CN 5 se 
10 reflechissant au voisinage du point M A sur P ellipse puis aboutissant au point 

image A ? de la retine de l'oeil OE, 

- le rayon BM B B 5 issu du point source B de la chambre noire CN, se 
reflechissant au voisinage du point M B sur Tellipse puis aboutissant au point 
image B' de la retine de 1 5 ceil OE 5 

15 - le rayon CM C C issu du point source C de la chambre noire CN 9 se 
reflechissant au voisinage du point M c sur V ellipse puis aboutissant au point 
image C de la retine de l'reil OE. 

On peut constater que cette premiere configuration autorise un champ de 
20 vision important ; elle necessite neanmoins que Poeil soit fixe par rapport au 
dioptre sensiblement elliptique. 

Dans Texemple represente sur la figure 3, le dispositif 1 selon l'invention est 
constitue : 

25 - d'un dioptre sensiblement elliptique represente par la demi ellipse E defmie 
par son grand axe A, son petit axe A% son centre 0 ? et ses deux foyers F ? F' 
situes sur le grand axe A, de part et d 5 autre du centre O, 

- d'une chambre noire CN ? dont la pupille est situee au voisinage du foyer F 3 

- d'un oeil OE, represente schematiquement par un cercle et dont le centre est 
30 situe au voisinage du foyer F\ 
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Cette configuration constitute une deuxieme version du dispositif selon 
1' invention. 



En effet, les faisceaux, issus de la chambre noire CN, traversent la pupille de 
5 ladite chambre noire CN, puis se reflechissent sur la paroi concave du dioptre 
optique pour atteindre la retine de l'ceil OE apres avoir traverse la pupille 
dudit ceil OE ; trois rayons symbolisent la trajectoire des susdits faisceaux, a 
savoir : 

- le rayon AM A A' issu du point source A de la chambre noire CN, se 
1 0 reflechissant au voisinage du point M A sur 1' ellipse puis aboutissant au point 

image A' de la retine de l'oeil OE, 

- le rayon BM B B' issu du point source B de la chambre noire CN, se 
reflechissant au voisinage du point M B sur 1' ellipse puis aboutissant au point 
image B' de la retine de Poeil OE, 

15 - le rayon CM C C issu du point source C de la chambre noire CN, se 
reflechissant au voisinage du point M c sur 1' ellipse puis aboutissant au point 
image C de la retine de l'oeil OE. 

On peut constater que cette deuxieme configuration ne permet pas un champ 
20 de vision important, etant donne que le champ percu est limite par le diametre 
de la pupille de l'oeil ; elle autorise neanmoins le balayage du champ par le 
pivotement de l'oeil. 



Dans l'exemple represente sur la figure 4, le dispositif 1 selon 1' invention est 
25 constitue : 

- d'un dioptre sensiblement elliptique represente par la demi ellipse E defmie 
par son grand axe A, son petit axe A', son centre O, et ses deux foyers F, F* 
situes sur le grand axe A, de part et d' autre du centre O, 

- d'un laser LA emettant un faisceau lumineux collimate, d'orientation 
30 variable, dont le centre de deflection est situe au voisinage du foyer F, 
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- d'un oeil OE, represents schematiquement par un cercle et dont la pupille 
est situee au voisinage du foyer F' . 

Cette configuration constitue une troisieme version du dispositif selon 
5 P invention. 

En effet, les faisceaux, issus du laser LA, sont deflechis au voisinage du foyer 
F, puis se reflechissent sur la paroi concave du dioptre optique pour atteindre 
la retine de Poeil OE apres avoir traverse la pupille dudit ceil OE ; trois rayons 
10 symbolisent la trajectoire des susdits faisceaux, a savoir : 

- le rayon FMaA' issu du laser LA, se reflechissant au voisinage du point M A 
sur P ellipse puis aboutissant au point image A 5 de la retine de Poeil OE, 

- le rayon FM B B' issu du laser LA 5 se reflechissant au voisinage du point M B 
sur Pellipse puis aboutissant au point image B' de la retine de Poeil OE, 

15 - le rayon FM C C 5 issu du laser LA, se reflechissant au voisinage du point M c 
sur Pellipse puis aboutissant au point image C de la retine de Poeil OE. 

On peut constater que P image portee par le balayage du faisceau lumineux 
collimate issu du laser A, est "inscrite" sur la retine de Poeil OE. 

20 

D'une maniere plus precise, le susdit faisceau lumineux collimate possede un 
certain diametre ; par consequent, les rayons marginaux, paralleles au rayon 
principal vont converger apres reflexion sur le dioptre sensiblement elliptique 
au voisinage de la pupille ; ainsi, le faisceau re<?u par Poeil sera legerement 
25 divergent au voisinage de la retine, provoquant une vision par ledit oeil non 
conforme a la perception d'un objet place a Pinfini. 

Ainsi, une divergence du faisceau capte par la retine de lmrad cree P illusion 
d'un point source de 4 mm sitae a 4 metres. 

30 Quant au champ de vision du dispositif selon cette troisieme version, celui-ci 
est fonction de Pouverture de balayage du faisceau lumineux collimate. 
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D 5 une maniere generate, on peut representer la structure de propagation des 
rayons, decrits precedemment, issus du foyer F, se refleehissant sur F ellipse E 
et aboutissant au foyer F\ sous une forme lineaire. 

5 

Dans Pexemple represents sur la figure 5, la propagation des rayons est 
symbolisee par un axe de propagation A" contenant les foyers F, F' ; le 
tron9on d'ellipse E refleehissant les rayons est symbolise par un segment de 
droite L perpendiculaire a Paxe de propagation A" et situe entre les foyers F, 
10 F\ 

Dans le cas d'un pixel donne d'un afficheur place au voisinage du foyer F 
(foyer source), deux rayons issus de Pextremite A, B 5 d'un pixel donne, sont 
situes a une distance D donnee en amont du foyer F. Ces rayons issus de 

15 Pextremite A, B, d'un pixel, passent par le foyer F, et sont ensuite reflechis 
par P ellipse E, symbolisee par le segment de droite L, respectivement au 
voisinage des points M A , M B , puis passent par le foyer F% situe a une distance 
D' du segment de droite L, pour aboutir en deux points "images" A', B'. 
Ainsi, Pangle da' au sommet F% contenu entre les deux droites M A A 5 et M B B' 

20 est fonction de la distance entre les deux points M A? M B et de la distance D' 
qui separe le segment de droite L et le foyer F' ; par ailleurs, la distance entre 
les points M A? M B est fonction de la distance qui separe les deux points A 5 B et 
la distance D qui separe les points A, B et le foyer F : 

- soit da Pangle au sommet F, contenu entre les deux droites M A A et M B B, 
25 - soit dy la distance entre les deux points sources A, B, 

- soit D la distance qui separe les points sources A 5 B du foyer F 5 

- soit D' la distance qui separe le segment de droite L du foyer ¥\ 

- soit da' Pangle au sommet F\ contenu entre les deux droites M A A' et 
M B B\ 

30 en considerant les deux points sources A, B comme etant la largeur d'un pixel 
elementaire d'un afficheur matriciel lumineux, 
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- Tangle d'ouverture da d'un pixel est donne par la relation : 

tan da ~ da = dy/D 

- Tangle da 9 sous lequel est vu le pixel par Toeil est donne par la relation : 

tan da' ~ da' = dy'/D' 



A titre d'exemple numerique, un pixel de 25\mx de diametre, place a une 
distance D de 50 mm du foyer F correspond a un angle d'ouverture voisin de 
0,5 milliradian ; cette valeur est a rapprocher de Tacuite visuelle, proche de 
0,3 milliradian, permettant de discerner un objet de 1 millimetre de diametre a 
10 une distance de 4 metres. 

On supposera que T ellipse E est caracterisee par : 

- un demi grand axe de longueur a colineaire avec Taxe A, 

- un demi petit axe de longueur b colineaire avec Taxe A,' 

15 - Tabscisse des foyers F, F 5 sur Taxe A respectivement c et -c. 
Par ailleurs : 

- soit i un point source quelconque, le rayon correspondant passant par le 
foyer F sera reflechi sur le dioptre sensiblement elliptique au point Mi puis 
passera par le foyer F' pour donner un point image intermediate T, 

20 - soit a Tangle, dit "angle de pointage", que fait la droite passant par les 
points i et F avec le grand axe A de T ellipse E, 

- soit FMi la longueur de la premiere demi-corde, 

- soit M]F' la longueur de la deuxieme demi-corde. 

25 Les longueurs des demi-cordes FMi et MjF' sont definies par les relations 
suivantes : 
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L 5 angle de pointage a peut varier deO a tc/2 ; les longueurs des demi-cordes 
FM is , MiF 9 varient en consequence, leur somme FMi + MiF 9 restant constante, 
egale a 2a. 

5 

A titre d 9 exemple, on supposera : 

- a — 30,46 mm, 

- b = 28 mm, 

- c = 12 mm, 

10 - Pexcentricite de 1' ellipse, soit e = c/a = 0,39, 

- a variant de 0 a 7r/2, 
la longueur de la demi-corde FMi varie de 42,46 mm a 25,74 mm, et 
la longueur de la demi-corde MiF varie de 18,46 mm a 35,18 mm. 

La figure 6 represente les variations desdites demi-cordes FM i5 MiF. 

Dans Fexemple represente sur la figure 7, le dispositif 1 selon P invention est 
constitue : 

- d 9 un dioptre sensiblement elliptique represente par la demi ellipse E definie 
par son grand axe A, son petit axe A 9 , son centre O, et ses deux foyers F, F 9 
situes sur le grand axe A, de part et d 9 autre du centre O, 

- d 9 une chambre noire CN, dont la pupille est situee au voisinage du foyer F, 

- d 9 un oeil OE, represente schematiquement par un cercle et dont la pupille 
est situee au voisinage du foyer F\ 

Les faisceaux, issus de la chambre noire CN, traversent la pupille de ladite 
chambre noire CN, puis se reflechissent sur la paroi concave du dioptre 
optique pour atteindre la retine de Toeil OE apres avoir traverse la pupille 
dudit oeil OE ; six rayons symbolisent la trajectoire des susdits faisceaux, a 
savoir : 
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- le rayon AiMaiAi' issu du point source A x de la chambre noire CN, se 
reflechissant au voisinage du point M A i sur 1' ellipse puis aboutissant au 
point image Ai' de la r6tine de l'oeil OE, 

- le rayon A 2 Ma2A 2 ' issu du point source A 2 de la chambre noire CN, se 
5 reflechissant au voisinage du point M A 2 sur 1' ellipse puis aboutissant au 

point image A 2 ' de la retine de l'oeil OE, 

- le rayon BiM B iBi' issu du point source Bi de la chambre noire CN, se 
reflechissant au voisinage du point M B i sur 1' ellipse puis aboutissant au 
point image Bi' de la retine de l'oeil OE, 

10 - le rayon B 2 M B2 B 2 ' issu du point source B 2 de la chambre noire CN, se 
reflechissant au voisinage du point M B2 sur 1' ellipse puis aboutissant au 
point image B 2 ' de la retine de l'oeil OE, 

- le rayon CiMciCi' issu du point source Ci de la chambre noire CN, se 
reflechissant au voisinage du point M C i sur l'ellipse puis aboutissant au 

15 point image Ci' de la retine de l'oeil OE, 

- le rayon C 2 Mc 2 C 2 ' issu du point source C 2 de la chambre noire CN, se 
reflechissant au voisinage du point M C2 sur l'ellipse puis aboutissant au 
point image C 2 ' de la retine de l'oeil OE. 

20 Soit : 

- AiA 2 la largeur du pixel A, 

- B iB 2 la largeur du pixel B, 

- CiC 2 la largeur du pixel C, 

- da Tangle d'ouverture du pixel correspondant, 

25 - a 1' angle depointage correspondant aux rayons associes audit pixel. 



30 



Ainsi, P angle da' vu de l'oeil a travers la pupille situee au voisinage du foyer 
F sera fonction de 1' angle de pointage a ; P angle da' diminue quand a varie 
de 0 a 7t/2. 
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A partir de Texemple numerique cite precedemment, on constate que pour a 
compris entre 0° et 20° , chaque pixel peut etre vu par Tceil comme un point de 
1mm de rayon situe a une distance de 1 metre (da'= 1 milliradian). 
Pour a superieur a 20°, chaque pixel peut etre vu par Poeil comme un point de 
5 rayon inferieur a 1 mm situe a une distance de 1 metre (da'< 1 milliradian). 

La figure 8 represente la variation de Tangle da', exprime en radian, en 
fonction de Tangle de pointage a, exprime en degre, dans le cas d'un faisceau 
lumineux collimate de 25 jxm de diametre (courbe en trait plein), et dans le cas 
10 d 5 un stenope de 25 jam de diametre (courbe en trait pointille). 

Le champ de vision autorise par le dioptre sensiblement elliptique est 
theoriquement de 180° ; neanmoins, ce champ de vision est limite, d'une part, 
par la pupille de Tceil et, d' autre part, par Tagencement des composants 
15 constituant le dispositif. 

On sait ? par ailleurs, que le champ de vision horizontale de Toeil est de 120° 
environ ; quant au champ de vision verticale de Toeil, il est voisin de 60°. 

20 Ainsi qu'il a ete decrit precedemment, le champ de vision peut atteindre 60° 
avec une resolution inferieure a 1 milliradian, Tangle de pointage devant etre 
superieur a 20°. 

L'angle d'ouverture da d'un pixel est donne par la relation : 
25 tan da - da = dy/D 

L'angle da 5 sous lequel est vu le pixel par Tceil est donne par la relation : 

tan da' ~ da' = dy'/D' 

On constate que le rapport daVda n'est pas constant en fonction de Tangle de 
30 pointage a ; par ailleurs, ce rapport est superieur a 1 ; en d'autres termes, le 
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dioptre sensiblement elliptique provoque un effet de grossissement variable en 
fonction de Tangle de pointage. 



Ceci est represents par la figure 9 indiquant la variation du rapport daVda 
5 Tangle de pointage a variant de 0 a le rapport daVda varie de 2,7 a 1,4. 



En consequence, les pixels situes en bordure de Tafficheur lumineux 
paraitront plus grands que ceux situes au centre dudit afficheur lumineux ; il 
s'agit en T occurrence d'un effet de distorsion provoque par le dioptre 
10 sensiblement elliptique. 



Diverses solutions sont envisageables : 

- la compression de T image source suivant une fonction mathematique 
reciproque h Taide d'un procede informatique, 

15 - Tinclinaison de T image source de maniere a ce que les pixels situes en 
bordure soient vus sous un angle plus faible que ceux situes a Textremite 
opposee, 

- T implantation d'un systeme optique generant une aberration de distorsion 
inverse, de maniere a compenser la distorsion provoquee par le dioptre 

20 sensiblement elliptique. 



Par ailleurs, on constate que les rayons lumineux traversant la pupille de Toeil 
ne sont pas rigoureusement paralleles ; une legere convergence dans Texemple 
numerique precedemment cite, est voisine de 0,5 milliradian ; ceci a pour effet 
25 de fatiguer Toeil durant une observation prolongee sachant que 
T accommodation naturelle de Toeil s'effectue pour un objet situe a Tinfini. 



30 



Selon Tinvention, une configuration optique consistant a generer pour chaque 
point objet un faisceau plus large constitue de rayons dont Tangle de pointage 
est tel que les rayons convergent en un point unique, puis sont reflechis sur le 
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dioptre sensiblement elliptique E avant d'aboutir en rayons paralleles au 
voisinage du deuxieme foyer F\ 

Cette configuration permet, d'une part, de moins fatiguer Poeil et 5 d' autre part, 
5 d'ameliorer le contraste etant donne qu'a chaque point objet correspond non 
pas un rayon unique mais un tron<?on de rayons plus large. 

Dans Fexemple represents sur la figure 10, le dispositif 1 selon Pinvention est 
constitue d'un dioptre sensiblement elliptique represents par la demi ellipse E 
10 defmie par son grand axe A, son petit axe A\ son centre O, et ses deux foyers 
F, F ? situes sur le grand axe A, de part et d'autre du centre O. 
La chambre noire et Pceil sont disposes d'une maniere identique a celle 
proposee dans les configurations precedentes, mais ne sont pas representes. 

15 Trois rayons symbolisent la trajectoire du faisceau associe a un point source ; 
ils sont issus de trois points A, B 5 C, situes sur un axe A"% perpendiculaire a 
Taxe A et passant par le premier foyer F : 

- le rayon AMaA' issu du point A 5 se reflechissant au voisinage du point Ma 
sur Pellipse puis aboutissant au point A' situe sur l'axe A 5 proche du second 

20 foyer F% 

- le rayon BM B B' issu du point B, se reflechissant au voisinage du point M B 
sur 1' ellipse puis aboutissant au point B' situe sur Taxe A, proche du second 
foyer F\ 

- le rayon CM C C' issu du point C ? se reflechissant au voisinage du point Mc 
25 sur Pellipse puis aboutissant au point C 5 situe sur Paxe A ? proche du second 

foyer F'. 

On remarquera que les trois rayons reflechis M A A\ M B B% M C C sont 
paralleles 5 ce qui autorise le deplacement de la pupille de Poeil sans perte de 
30 champ de vision. 



WO 2005/078510 PCT/FR2005/000287 

18 

Ce resultat est obtenu en faisant converger les trois rayons incidents AM A , 
BM B? CM C en un meme point I situe dans Pespace defini par la droite A 9 " et 
P ellipse E. 

Ainsi, en faisant converger chaque point source de Pafficheur lnmineux sur 
5 des points de convergence suivant une certaine courbe, on realise en quelque 
sorte une "distorsion inverse" des points source a celle qu'engendre 

intrinsequement le dioptre sensiblement elliptique. 

■ 

Dans Pexemple represents sur la figure 11, chaque faisceau issu d'un point 
10 source doit tout d'abord converger vers un point de convergence qui lui est 
propre avant de se reflechir sur le dioptre sensiblement elliptique ; ceci est en 
effet la condition necessaire et suffisante pour obtenir des faisceaux paralleles 
entrant dans la pupille de Poeil pour chacun des points sources. 

15 L' ensemble des differents points de convergence suit une courbe E' . 

Par ailleurs, on peut constater que P angle d'ouverture des faisceaux au 
voisinage de la susdite courbe E' est constant ; par consequent, dans le cas de 
la troisieme version, decrite precedemment, comprenant un laser, il est 
20 possible d'associer au faisceau emis par ledit laser un systeme de balayage et 
une lentille convergente a focale variable et ainsi de faire converger le faisceau 
emis par le laser vers le susdit point de convergence qui est associe a chaque 
point de P image portee par le balayage dudit faisceau. 

25 Avantageus ement, le susdit systeme de balayage, associe a lentille 
convergente a focale variable, peut etre constitue de deux miroirs a balayage 
galv anometr ique . 

Dans Pexemple represents sur les figures 12, 13, un mode de realisation est 
30 propose concernant la premiere solution, decrite precedemment, corrigeant la 
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distorsion optique, respectivement pour un premier point du champ et un 
second point du champ. 



Comme indique sur les figures 12, 13, la source laser LA collimate est suivie 
5 d'une lentille a focale variable LV et de deux miroirs Mi, M 2? a balayage 
gal vanometrique . 



Dans Pexemple represents sur la figure 12, pour un point A du champ, lesdits 
miroirs Mi, M 2 , sont positionnes angulairement selon respectivement les 

10 angles Mia, M 2A (definis selon le sens trigonometrique par rapport au grand 
axe A) ; par ailleurs, la focale Fa de la lentille a focale variable LV est telle 
que les rayons du faisceau laser, apres reflexion sur les deux miroirs Mi, M 2 , 
focalisent en un point Ia ? puis, apres reflexion sur le dioptre sensiblement 
elliptique E, aboutissent collimates a proximite de Poeil avec un angle 9 A 

15 correspondant au susdit point A dans le champ. 



Dans l'exemple represente sur la figure 13, pour un point B du champ, lesdits 
miroirs Mi, M 2? sont positionnes angulairement selon respectivement les 
angles M iB , M 2B (definis selon le sens trigonometrique par rapport au grand 
20 axe A) ; par ailleurs, la focale F B de la lentille a focale variable LV est telle 
que les rayons du faisceau laser, apres reflexion sur les deux miroirs Mi, M 2 , 
focalisent en un point I B , puis, apres reflexion sur le dioptre sensiblement 
elliptique E, aboutissent collimates a proximite de l'oeil avec un angle 9 B 
correspondant au susdit point B dans le champ. 

25 

Ainsi, chaque point i de T image est decrit par un triplet de tensions (V L vi 5 
Vmh> Vm2i) correspondant respectivement aux tensions electriques appliquees 
sur la lentille a focale variable LV et sur les miroirs Mi, M 2 , a balayage 
galvanometrique. 

30 
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Cette solution, utilisant un systeme a focale variable, (a partir de lentille 
existante de 8 mm de diametre, par exemple) et deux miroirs a balayage 
galvanometrique, constitue une premiere solution permettant de supprimer la 
convergence des rayons traversant lapupille de Foeil. 

5 

Une seconde solution, permettant de supprimer cette distorsion, consiste h 
introduire dans le trajet des rayons une seconde distorsion rigoureusement 
inverse en utilisant un second dioptre sensiblement elliptique identique au 
premier. 

10 

Dans F exemple represents sur la figure 14, le dispositif 1 selon Finvention est 
constitue : 

- de deux dioptres sensiblement elliptiques E l5 E 2 , disposes imbriques, dont 
les grands axes A x , A 2 sont colineaires, deux de leurs foyers sont confondus 

15 en un meme point O, les deux autres foyers, respectivement Fj., F' 2 , sont 
equidistants de part et d'autre dudit point O, 

- d'une lentille convergente LE situee au voisinage du point O, 

- une source lumineuse SO constitute d'un laser associe a un systdme a 
balayage, situe dans le premier dioptre sensiblement elliptique Ei, ou d'un 

20 afficheur lumineux collimate, 

- Foeil, situe dans le deuxieme dioptre sensiblement elliptique E 2 . 

Les rayons emis par la source lumineuse SO convergent apres reflexion sur le 
premier dioptre sensiblement elliptique El, puis sont diriges vers la lentille 
25 LE. Cette lentille LE assure un grandissement transversal egal a -1 dans 
F exemple cite et fait converger les faisceaux avant reflexion sur le second 
dioptre sensiblement elliptique E 2 pour aboutir enfin au voisinage de Fceil OE 
sous forme de rayons paralleles associes a chaque point image, apres reflexion 
sur le second dioptre sensiblement elliptique E 2 . 

30 
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II est a noter que dans le cas ou le second dioptre optique est rigour eusement 
identique au premier dioptre optique, la lentille LE doit permettre un 
grandissement transversal egal a - 1 . 

5 Cependant, pour reduire V encombrement de 1' ensemble du dispositif selon 
l'invention, on peut choisir un second dioptre optique plus petit que le premier 
dioptre optique, auquel cas on adaptera le grandissement transversal de la 
lentille LE. 

10 D'autres configurations sont envisageables pour obtenir une focalisation des 
differents "points objets" suivant la courbure specifique decrite precedemment, 
avant la reflexion effective sur le dioptre sensiblement elliptique. 

Ces configurations peuvent constituer en Pimplantation : 
15 ~ d'un miroir spherique hors axe et d'un groupe de lentilles, 

- d'un ou plusieurs groupes de lentilles spheriques ou aspheriques, 

- d'un corps prismatique et d'un groupe de lentilles, 

- d ? une matrice de micro-lentilles et d'un corps prismatique, 

- d'une fibre optique et d'un groupe de lentilles, 

20 - d' elements optiques dans lesquels des r6seaux de diffraction (reseau 

blaze) ou des reseaux holographiques ("HOE : Holographique 
Optical Elements"). 

Dans les exemples representes sur les figures 15, 16, le dispositif 1 selon 
25 P invention, permet d' obtenir des rayons paralleles entrant dans la pupille de 
Poeil pour chacun des points sources comine indique sur les jSgures 10, 11. 

Le dispositif est constitue: 

- d'un dioptre sensiblement elliptique represente par la demi ellipse E 
30 definie par son grand axe A, son petit axe A', son centre O, et ses 
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deux foyers F, F 9 situes sur le grand axe A, de part et d 5 autre du 
centre O. 

- le foyer dit "source", constitue ici par un afficheur lumineux et un 
ou plusieurs groupes de lentilles alignes suivant l'axe A 9 5 5 ', est 
5 positionne au voisinage du premier foyer F dudit dioptre 

sensiblement elliptique E de telle sorte que les rayons arrivent 
paralleles au voisinage du second foyer F 9 dudit dioptre 
sensiblement elliptique E ou est positionne le centre de Peeil OE de 
Pobservateur. 

10 

Ce mode de realisation, utilisant un ou plusieurs groupes de lentilles, presente 
Favantage d'une configuration optique plus aisee a realiser techniquement tout 
en permettant d'obtenir des faisceaux paralleles entrant dans la pupille de Poeil 
pour chacun des points sources avec une correction des aberrations optiques. 

15 

Dans Fexemple represents sur la figure 15, ou deux groupes de lentilles DL 
sont utilisees , la trajectoire de chacun des deux faisceaux est symbolisee par 
trois rayons, et chacun des faisceaux etant associes a un point source SOI, 
S02 . 

20 

Dans le cas d'un seul faisceau, ses trois rayons sont issus de trois points A, B, 
C, situes sur un axe A 9 5 9 , perpendiculaire a Faxe A et passent par le premier 
foyer F : 

- le rayon AM A A' issu du point A, se reflechit au voisinage du point M A sur 
25 Pellipse puis aboutit au point A' situe sur Faxe A, proche du second foyer 

- le rayon BM B B 9 issu du point B, se reflechit au voisinage du point M B sur 
Pellipse puis aboutit au point B 9 situe sur Paxe A, proche du second foyer 
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- le rayon CM C C' issu du point C, se reflechit au voisinage du point M c sur 
F ellipse puis aboutit au point C ? situe sur Faxe A, proche du second foyer 
F\ 

5 Les trois rayons reflechis MaA\ M b B', M c C sont paralleles. 

Ici, on notera que : 

- les points A, B, C sont issus d'un meme point source SOI de 
Fafficheur lumineux, 

10 - que ledit afficheur lumineux etant dispose sur Faxe optique peut etre 

incline d'un angle cc, 

- chaque point source SOI, S02, emet un faisceau lumineux, 

- que tous les rayons principaux ou centraux se croisent au voisinage 
du foyer F et au voisinage du foyer F\ 

15 

Dans Fexemple represente sur la figure 16, le dispositif 1, selon F invention est 
constitue d'une maniere identique a celui represente sur la figure 15, hormis la 
presence d'un seul groupe de lentilles TL en lieu et place des deux groupes de 
lentilles DL. 

20 

Dans Fexemple represente sur la figure 17, afin de rendre le dispositif 1 selon 
F invention moins encombrant dans Fespace, un miroir de reflexion optique 
MRO est insere sur le chemin optique au voisinage du foyer (F), de maniere a 
pouvoir decaler de Faxe A"", Falignement du ou des groupes de lentilles et 
25 Fafficheur selon un angle choisL 

Dans le cas present, il s'agit d ? un mode de realisation derive du dispositif 1 
selon Finvention represente sur la figure 15 et precedemment decrit 

Ainsi, F exploitation du stigmatisme propre aux deux foyers d'une ellipse, 
30 permet la realisation d'un systeme optique monoculaire ou stereoscopique 
autorisant la creation d 5 images retiniennes ; ledit systeme optique propose 
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permet la visualisation, par la retine de l'oeil, de realites virtuelles, telles des 
images issues d'un afficheur matriciel lumineux ou portees par un systeme 
laser a balayage ; par ailleurs, le systeme optique permet la visualisation, par 
la retine de Poeil, de realites augmentees compte tenu des caracteristiques de 
5 transparence et de semi reflexion du dioptre optique. 

Bien entendu, les sections des dioptres optiques, tels que decrits 
precedemment, pourront etre de forme circulaire, ou sensiblement circulaire, 
lesdites sections etant definies en fonction du meilleur confort de visualisation 
10 des susdites realites augmentees ou virtuelles. 

Dans les exemples represents sur les figures 18, 19, un developpement 
possible de quelques modes de realisation selon l 5 invention est represents, 
permettant de realiser un systeme de visualisation plus complet. 

15 

Ce developpement repose sur V exploitation des miroirs de reflexion optique 
MRO, precedemment decrits. 

Le dispositif est constitue : 
20 - de deux dioptres sensiblement elliptiques disposes Tun a c6te de 

Pautre, representes par leur demi ellipse respective, ED ou EG, 
definies chacune par leur grand axe respectif AD ou AG, leur petit 
axe respectif AD' ou AG', et leurs deux foyers respectifs FD, FD\ 
ou FG, FG 9 situes sur leur grand axe respectif AD ou AG, de part et 
25 d 5 autre de leur centre respectif OD, ou OG, 

d'un foyer dit "source", constitue dans ce cas, respectivement 
dioptre ED ou EG, par un afficheur lumineux, un miroir respectif, 
MROD OU MROG, un groupe de lentilles DLD ou DLG alignes 
suivant Paxe respectif AD"" ou AG" 99 , est positionne 
respectivement au voisinage du premier foyer FD ou FG dudit 
dioptre sensiblement elliptique ED ou EG, de telle sorte que les 
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rayons arrivent paralleles au voisinage du second foyer FD' ou FG 5 
dudit dioptre sensiblement elliptique respectif ED ou EG ou est 
positionne le centre de l'oeil droit OED ou le centre de Pceil gauche 
OEG de l'observateur. 

5 

Ce developpement offre la possibility d'etendre le champ des capacites du 
procede selon P invention, dans le cadre d'une visualisation binoculaire ou 
stereoscopique. 

Avantageusement, on constate que : 
10 - dans Pexemple represents sur la figure 18, les dispositifs PI, P2 

sont positionnes tous deux: 

les foyers FD, FD', FG, FG' situes sur le meme plan 
geometrique, 

les foyers FD, FG sont situes a l'exterieur et les foyers FD', FG 5 
15 sont situes a l'interieur, en d'autres termes, les dispositifs PI, P2 sont 

positionnes de maniere symetrique, 

- dans l'exemple represents sur la figure 19, les dispositifs Pl 5 P2 
sont positionnes tous deux : 

Falignement des foyers FD, FG ? situe par all element a 
20 Falignement des foyers FD\ FG\ en d'autres termes, l'axe AD 

est parallele a Faxe AG, 

les dits alignements des foyers FD, FG, et des foyers FD', FG ? , 
sont positionnes "haut ; bas n , en d'autres termes, les foyers FD, 
FG, sont positionnes vers le haut et les foyers FD', FG', sont 
25 positionnes vers le bas, 

de telle sorte que les oculaires OED, OEG, soient positionnes dans le 

voisinage de leur foyer respectif FD' ou FG'. 

Dans le cadre d'une utilisation normale de dispositifs, tels que decrits 
30 precedemment, il est souhaitable de tenir compte de tout l'eventail des 
utilisateurs possibles. 
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Sachant qu'un certain nombre d'utilisateurs potentiels portent des lunettes de 
correction optique due a une deficience naturelle de leur propre systeme 
oculaire, il est possible d'integrer dans les dispositifs tels que decrits 
precedemment, des moyens de correction optique personnalisables en fonction 
5 de chaque utilisateur. 

Avantageusement, pour une meilleure reduction de Pencombrement, lesdits 
moyens de correction optique peuvent etre places au plus pres des oculaires 
OED, OEG, en associant a chaque monture des dispositifs PI, P2, une branche 
10 rigide, ladite branche rigide etant associee a la monture portant les moyens de 
correction optique. 

Compte tenu que les utilisateurs potentiels presentent des differences de nature 
optique dans leur propre systeme oculaire ainsi que des differences de 
15 morphologic comme la distance inter pupillaire ou la forme cephalique par 
exemple, il est preferable de pouvoir integrer dans les dispositifs tels que 
decrits precedemment, des moyens de reglage optiques personnalisables. 
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Revendications 



5 l.Procede pour la creation d' images retiniennes utilisant le stigmatisme des 
deux foyers (F, F') d'un dioptre sensiblement elliptique (E) comport ant une 
surface semi reflechissante, 
caracterise en ce qu'il consiste a effectuer : 

• un positionnement au voisinage du premier foyer (F) dudit dioptre 
1 0 sensiblement elliptique (E) : 

o d'un foyer dit "source" constitute par le diaphragme d'un 
stenope formant point de convergence d'une image generee par un afficheur 
lumineux, ou par une source lumineuse, ou 

o d'un afficheur lumineux dont chaque point objet genere un 
15 faisceau tout d'abord convergent avant reflexion sur la surface semi 
reflechissante dudit dioptre sensiblement elliptique, puis parallele au voisinage 
de la pupille de l'oeil, 

• un positionnement au voisinage du second foyer (F') dudit dioptre 
sensiblement elliptique (E), d'un foyer dit "image" constitue par la pupille ou 

20 le centre de Tceil (OE) de Pobservateur, 

• une projection au voisinage de la retine de Tceil de Tobservateur de 
F image generee par ledit afficheur lumineux ou par ladite source lumineuse, et 
reflechie par la surface semi reflechissante dudit dioptre sensiblement 
elliptique (E). 

25 

2. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la susdite image generee par V afficheur lumineux est 
compressee suivant une fonction mathematique reciproque a la distorsion 
provoquee par le susdit dioptre sensiblement elliptique (E). 
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3. Procede selon la revendication 1 ? 

caracterise en ce que la susdite image generee par l'afficheur lumineux est 
legerement inclinee de maniere a diminuer la distorsion provoquee par le 
susdit dioptre sensiblement elliptique (E). 

4. Procede selon la revendication 1, 

caracterise en ce qu'il comprend un systeme optique generant une distorsion 
inverse de maniere a compenser la distorsion provoquee par le susdit dioptre 
sensiblement elliptique (E). 



10 



5. Procede selon la revendication 1, 
caracterise qu'il comprend un systeme a balayage et une lentille convergente a 
focale variable associes a la source lumineuse. 



15 6. Procede selon la revendication 1, 

caracterise en ce qu'il comprend deux dioptres sensiblement elliptiques 
identiques separes par une lentille convergente de grandissement transversal 
egal a -1. 

20 7. Procede selon la revendication 1, 

caracterise en ce qu'il comprend deux dioptres sensiblement elliptiques 
differents separes par une lentille convergente de grandissement transversal 
different de -1. 

25 8 . Dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon la revendication 1 , 

utilisant le stigmatisme des deux foyers (F, F') d'un dioptre sensiblement 

elliptique (E) comportant une surface semi refiechissante, 

caracterise en ce qu'il comprend : 

• un foyer dit "source" constitue par : 
30 o le diaphragme d'un stenope formant point de convergence d'une 

image generee par un afficheur lumineux, ou par une source lumineuse, ou 
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o un afficheur lumineux dont chaque point objet genere un faisceau 
tout d'abord convergent avant reflexion sur la surface semi reflechissante 
dudit dioptre sensiblement elliptique, puis parallele au voisinage de la pupille 
de Poeil, 

5 positionne au voisinage du premier foyer (F) dudit dioptre sensiblement 
elliptique (E), 

• un foyer dit "image" constitue par la pupille ou le centre de Poeil 
(OE) de Pobservateur, positionne au voisinage du second foyer (F') dudit 
dioptre sensiblement elliptique (E), 
10 • une projection au voisinage de la retine de Poeil de Pobservateur de 

P image generee par ledit afficheur lumineux ou par ladite source lumineuse, et 
reflechie par la surface semi reflechissante dudit dioptre sensiblement 
elliptique (E). 

15 9. Dispositif selon la revendication 8, 

caracterise en ce qu'il comprend des moyens de correction optique adaptes au 
systeme oculaire de Putilisateur. 



10. Dispositif selon la revendication 9, 
20 caracterise en ce que les susdits moyens de correction optique adaptes au 
systeme oculaire de Putilisateur sont reglables. 
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